Методы предотвращения сегментирования сети Smart Grid by Бурлака, Владимир Владимирович et al.
УНИВЕРСИТЕТСКАЯ НАУКА  2014, ЭНЕРГЕТИЧЕСКИЙ  ФАКУЛЬТЕТ 
 9 
Надежность работы АД в подавляющем большинстве случаев 
зависит от надежности изоляции его обмоток. Надежность изоляции на 
90 % зависит от теплового режима АД. Своевременное выявление ло-
кальных перегревов и сигнализация о настоящем факте позволяет про-
изводить технический осмотр по факту возникновения необходимости. 
Это является актуальным, т.к. в современных экономических условиях 
многие предприятия вынуждены в целях экономии снижать объемы 
ремонтных работ. 
При оседании пыли на поверхности двигателя часть тепла, кото-
рое должно было путем теплопередачи отдаться окружающей среде 
задерживается и расходуется на дополнительный нагрев части АД, 
находящейся под слоем пыли. Количество тепла, которое задержива-
ется пылью, зависит от толщины слоя и её теплопроводности. 
Поэтому определение толщины слоя пыли, при котором темпера-
тура обмотки превысит допустимую для соответствующего класса 
изоляции является предметом исследования. Температуру АД до за-
пыления считаем установившейся и что двигатель работает в режиме 
S1. 
В результате теоретических расчетов получено выражение, опре-
деляющее зависимость температуры локального дополнительного на-
грева от толщины пыли, покрывающей обмотку статора АД. 
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С. К. Поднебенная, ст. преп., к.т.н., В. В. Бурлака, доцент, к.т.н.,  
С. В. Гулаков, профессор, д.т.н., ГВУЗ «ПГТУ» 
Концепция интеллектуальных сетей Smart Grid предполагает ис-
пользование нетрадиционных источников электроэнергии и включение 
их в энергосистему. Работа энергосистемы с источниками распреде-
ленной генерации (РГ) предполагает изменение принципов работы 
релейной защиты и автоматики, поскольку невозможно однозначно 
определить направление энергетических потоков. При этом в энерго-
системе с РГ появляется и проблема автономной работы участков сети 
(АРУС), когда при отключении участка сети Smart Grid от основного 
источника (энергосистемы), его питание обеспечивается за счет источ-
ников РГ, то есть других источников, находящихся в этом участке се-
ти.  
Недопустимость АРУС объясняется следующими причинами:  
- при отключении участка сети СМГР от энергосистемы, напри-
мер, устройствами релейной защиты вследствие короткого замыкания 
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(КЗ), питание поврежденного участка оказывается не отключенным, 
таким образом, происходит подпитка точки КЗ токами, многократно 
превышающими рабочие токи, что ведет к повреждению электрообо-
рудования и дальнейшему распространению аварии;  
- при проведении ремонтных работ (плановых или аварийных) 
участок сети СМГР, отключенный от энергосистемы, продолжает по-
лучать питание от источников РГ, находящихся в этом участке, вслед-
ствие чего появляется опасность поражения электрическим током лю-
дей, проводящих работы;  
- при отключении участка сети СМГР от энергосистемы, напри-
мер, вследствие природных явлений и процессов, нарушается нор-
мальная работа электроприемников участка сети СМГР. 
На сегодняшний день существует два основных подхода к выяв-
лению АРУС, заключающиеся в мониторинге процессов, протекаю-
щих в инверторе РГ или мониторинг процессов со стороны энергосис-
темы.  
Первый подход может быть осуществлен пассивными или актив-
ными методами. К пассивным методам относят:  
- мониторинг повышения/ понижения напряжения или частоты;  
- выявление скачкообразного изменения фазы напряжения;  
- мониторинг изменения спектра напряжения или тока. 
Активные  методы, связанные с анализом процессов в инверторе:  
- метод, основанный на измерении сопротивления на частоте сети 
или на частоте, отличной от частоты сети;  
- методы, основанные на выявлении сдвига, смещения или скачка 
частоты. 
 Пассивные методы, основанные на мониторинге процессов, про-
текающих в инверторе, основываются на определении отклонения от 
нормального напряжения в точке общего присоединения (ТОП) между 
инвертором и энергосистемой. Активные методы, связанные с анали-
зом процессов в инверторе, предполагают воздействие со стороны ин-
вертора на сеть с тем, чтобы в случае АРУС выявить отклонение от 
нормальных параметров режима в ТОП инвертора с сетью. Активные 
методы, основанные на анализе процессов со стороны энергосистемы, 
также предполагают исследование изменения режима в ТОП, но при 
воздействии со стороны энергосистемы. Пассивные методы, основан-
ные на исследовании изменения режима в ТОП со стороны энергосис-
темы применимы только при соизмеримых мощностях энергосистемы 
и источников РГ.  
Общим недостатком активных методов определения АРУС в сис-
темах с несколькими источниками РГ является вероятность их взаим-
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ного влияния, что может привести к отказам обнаружения режима 
АРУС.  
Одним из перспективных методов выявления АРУС является со-
четание активных и пассивных методов, описанных выше.  
 
 
ГРОЗОЗАЩИТА ЛИНИЙ И ПОДСТАНЦИЙ 6-1150 КВ 
Л. В. Бурназова, ст. преподаватель, ГВУЗ «ПГТУ» 
Опасные грозовые воздействия на подстанционное оборудование 
возникают при прямых ударах молний непосредственно в подстанцию 
(ПС), а также при поражениях ВЛ и при приходе по ним на распреде-
лительное устройство (РУ) и ПС грозовых волн. 
Эффективность защиты от грозовых перенапряжений внутренней 
изоляции подстанционного оборудования должна быть значительно 
более высокой по сравнению с воздушной и линейной изоляцией ВЛ, 
так как внутренняя изоляция оборудования подстанций имеет неболь-
шие запасы по отношению к импульсным испытательным напряжени-
ям и не обладает свойством самовосстановления после грозовых пере-
крытий. 
Защита оборудования подстанций от прямых ударов молний 
обеспечивается системой стержневых и тросовых  молниеотводов. 
Для защиты ОРУ от прямых ударов молний применяются стерж-
невые и тросовые молниеотводы. Последние в основном используются 
для защиты ошиновки большой протяженности. Наиболее простым и 
дешевым решением является расположение молниеотводов на метал-
лических конструкциях ОРУ и других высоких объектах. При такой 
схеме молниезащиты для ОРУ 35-1150кВ следует предусмотреть меры 
по предотвращению обратных перекрытий. 
Защита ПС от набегающих с ВЛ волн грозовых перенапряжений 
основана на выборе соответствующих защитных аппаратов (ОПН), 
числа и места их установки на ПС с тем, чтобы обеспечить такое сни-
жение воздействующих волн грозовых перенапряжений по амплитуде 
и крутизне, при котором в течение нормированного срока безаварий-
ной эксплуатации не будут превышены допустимые значения перена-
пряжений для наиболее ответственного и дорогостоящего оборудова-
ния  (трансформаторов, автотрансформаторов, шунтирующих ркакто-
ров и т.д.). Показатель надежности грозозащиты ПС 35-1150кВ от  на-
бегающих волн должен быть соответственно не менее 200-1500 лет. 
 
